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El café (Coffea arabica L.), es de gran importancia para la economía mundial y hasta el inicio 
de la crisis era el segundo producto con más valor después del petróleo. El café se ve 
influenciado por factores que limitan la producción como plagas y enfermedades, y déficit 
de nutriente y la disminución de la microflora de los suelos. El objetivo de esta investigación 
fue generar información del efecto que poseen los bioproductos a base de Trichoderma spp, 
Bacillus subtilis y micorrízas como inductores de crecimiento en plántulas de café en 
semillero y vivero.  Esta investigación se realizó en el periodo febrero - noviembre 2019, en 
la finca Chelol Jinotepe – Carazo.  El diseño experimental consistió en un Diseño Completo 
al Azar (DCA), con nueve tratamientos cada uno conformado por 50 plantas, las cuales 
fueron establecidas en bolsas de polietileno con dimensiones de seis pulgada de largo por 
ocho pulgadas de ancho, con un volumen de 301.6 pulgadas. El área total del experimento 
fue de 450 unidades experimentales. Los tratamientos evaluados fueron: SERENADE®, 
MANCOZEB® 80 WP, Bacillus subtilis I-C, dos cepa de Trichoderma spp, T0301 y T0501H, 
Trichomax®, Trichozam®, Micorrizas (Glomus intraradices), Testigo agua. Se evaluaron 
variables como: Porcentaje de semillas germinadas, longitud de raíz, diámetro del tallo, altura 
de la planta, número de hojas, área foliar. Los resultados obtenidos en la etapa de semillero, 
para el porcentaje de germinación de semilla de café, fue de 96% con el uso de Trichomax 
®, T0501H y Trichozam® y se obtuvo mayor aumento de raíz con promedios de 11.03 y 11.56 
cm con T0301 y Serenade®. En vivero los tratamientos con promedios mayores fueron los 
siguientes: Trichozam® con mayor diámetro de tallo de 0.32 cm seguido de Bacillus I-C con 
0.31 cm. La altura de planta con Trichozam® fue de 15.01 cm seguido de T0501H con 13.77 
cm. El promedio de hojas por planta para micorrizas y Trichozam®fue de 10.42 y 10.3 hojas.  
Trichozam® y Bacillus I-C alcanzaron mayor promedio en área foliar con 72.36 cm2 y 66.72   
cm2.  En longitud de raíz se obtuvieron mayores promedios con T0301 y Serenade® con 11.83 
cm y 11.56 cm.  
 




















Coffee (Coffea arabica L.) is of great importance to the world economy and until the 
beginning of the crisis it was the second most valuable product after oil. Coffee is influenced 
by factors that limit production such as pests and diseases, and nutrient deficiencies and the 
decrease in soil microflora. The objective of this research was to generate information on the 
effect of bioproducts based on Trichoderma spp, Bacillus subtilis and mycorrhizal as growth 
inducers in coffee seedlings in the nursery and nursery. This research was carried out in the 
period February - November 2019, at the Chelol Jinotepe - Carazo farm. The experimental 
design consisted of a Complete Random Design (DCA), with nine treatments each consisting 
of 50 plants, which were established in polyethylene bags with dimensions of six inches long 
by eight inches wide, with a volume of 301.6 inches. The total area of the experiment was 
450 experimental units. The evaluated treatments were: SERENADE®, MANCOZEB®  80 
WP, Bacillus subtilis I-C, two strains of Trichoderma spp, T0301 and T0501H, Trichomax®  
Trichozam®, Mycorrhizae (Glomus intraradices), Water control. Variables such as: 
Percentage of germinated seeds, root length, stem diameter, plant height, number of leaves, 
foliar area were evaluated. The results obtained in the seedbed stage, for the percentage of 
coffee seed germination, was 96% with the use of Trichomax®, T0501H and Trichozam®  
and a greater root increase was obtained with averages of 11.03 and 11.56 cm with T0301 
and Serenade®. In the nursery, the treatments with higher averages were the following: 
Trichozam® with a greater stem diameter of 0.32 cm followed by Bacillus I-C with 0.31 cm. 
The plant height with Trichozam® was 15.01 cm followed by T0501H with 13.77 cm. The 
average number of leaves per plant for mycorrhizae and Trichozam® was 10.42 and 10.3 
leaves. Trichozam® and Bacillus I-C reached the highest average in leaf area with 72.36 cm2 
and 66.72 cm2. In root length, higher averages were obtained with T0301 and Serenade®  
with 11.83 cm and 11.56 cm. 
 
















“El café se considera como un producto básico de gran importancia para la economía mundial 
y hasta el inicio de la crisis internacional del café era el segundo producto con más valor en 
el mercado después del petróleo’’ (Rivas, 2008, p.1). Según el ultimo Censo Nacional 
Agropecuario (CENAGRO): 
 
En Nicaragua, la producción de café se encuentra en manos de pequeños y medianos 
productores, unas 14,391.685 hectáreas, de café son producidas por productores con 
menos de 3.52 hectáreas; unas 14,107.443 hectáreas en productores de 3.52-7.05 
hectáreas, otras 63,814.947 hectáreas de café en fincas de 7.05 – 35.25 hectáreas, 
unas 17,331.076 hectáreas de café en manos de productores con fincas de 35.25 – 
70.5 hectáreas y 40,170.76 hectáreas de café producidos en fincas mayores a 70.5 
hectáreas; principalmente ubicados en los departamentos de Jinotega, Matagalpa y 
Las Segovias, Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2012, p.25).   
 
Los factores que restringen una plantación de café sobresalen los problemas por 
plagas y enfermedades, entre estos tenemos  minador de la hoja de café (Leucoptera 
coffeella Guerin & Meneville) roya (Hemileia vastatrix Berk & Br) mancha de hierro 
(Cercospora coffeicola Berk & Cook) antracnosis ( Calletotrichum coffeanum 
Noack) nematodos como: Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Rotylenchulus spp, 
Helicotylenchus spp, estos  últimos constituyen una plaga de mucha importancia para 
el  cultivo de café ya que afectan principalmente el sistema radicular (Herrera et al., 
2002, p.2). 
 
El cultivo de café ha sido afectado en sus rendimiento, como consecuencia de la 
degradación del suelo y el uso escaso de tecnología, a esto se une el bajo precio de 
los mercados internacionales y los altos precios de los insumos, lo que obliga al 
productor a descuidar sus plantaciones y a disminuir las labores porque sus 









Los bioproductos son compuestos hechos con algún componente de materiales biológicos o 
renovables. El prefijo “bio” se refiere a los insumos derivados de fuentes biológicas como 
los provenientes de microorganismos, la agricultura y / o elaboración de alimentos 
(Thimmanagari et al., 2010, p.32). 
 
 ‘’Dentro de los microorganismos usados como bioproductos para el control biológico de 
enfermedades se encuentra el grupo de organismos antagonistas de patógenos, en este grupo 
se destaca la utilización de bacterias como Bacillus, Pseudomonas, Pasteuria y Streptomyces 
(Barrer, 2009, p.41). 
 
‘’Trichoderma spp es un hongo celulítico además que promueve el crecimiento de la planta 
reforzando la producción de hormonas, mejorando la captación mineral, la disponibilidad 
creciente de los elementos biogénicos, así como liberando los nutrientes de la tierra y la 
materia orgánica’’ (Wojtkowiak y Gębarowska, 2006, p.9). 
 
 “Para los agroecosistemas cafetaleros una opción viable es el empleo de los recursos 
biológicos que interaccionen con las plantas y eleven la eficiencia de los mismos. Una de 
estas interacciones la constituyen los hongos micorrízicos arbusculares, los cuales forman 
una parte muy importante de la flora microbiana del suelo, ya que facilitan la absorción de 
agua y elementos como el P, Zn, Cu, entre otros” (Barrer, 2009, p.42). 
 
Los bioproductos a base de Trichoderma spp, Bacillus subtilis y las micorrizas han sido 
estudiados en el manejo biológico de fitopatógenos, especialmente los que causan el mal del 
talluelo. A la vez estos microorganismos poseen beneficios como estimuladores de 
crecimiento en los cultivos e inductores de resistencia sistémica en la plantas. Este efecto ha 
sido poco estudiado, por tal razón esta investigación tiene como finalidad evaluar estos 









2.1. Objetivo general 
 
Generar información del efecto de bioproductos a base de Trichoderma spp, Bacillus subtilis 
y micorrizas como inductores de crecimiento en plántulas de café en la etapa de semillero y 
vivero. 
2.2. Objetivos específicos 
 
Evaluar el efecto de los productos bioestimulantes a base de Trichoderma spp, Bacillus 
subtilis y micorrizas sobre la germinación de semillas de café. 
 
Determinar el efecto estimulador de Trichoderma spp, Bacillus subtilis y Micorrizas en el 























III. MARCO DE REFERENCIA 
 
3.1 Origen del café 
 
‘’El (Café arabico L.) es originario de Etiopía, país donde se inició su cultivo, prueba de ello 
es la existencia de plantaciones de café que crecen de forma silvestre en las áreas montañosas 
de este país y de áreas vecinas de Sudán’’ (León, 2000, p. 7). 
 
‘’El cultivo de café se desarrolla adecuadamente entre altitudes de 900 y 2000 m.s.n.m., en 
zonas con temperaturas media entre 17 y 23 °C, radiación solar de 300 a 450 w/m2 al día, 
con precipitación anual entre 1800 a 4000 mm/año, humedad relativa del 70 al 85 %, 
evapotranspiración diaria de 3 a 4 mm y vientos menores a 5 km/hora’’ (Sánchez, 2015, p.8).  
 
3.2 Clasificación taxonómica del café 
  
Según Alvarado & Rojas (2007, p.14), la clasificación taxonómica del café es el siguiente: 
 
Reino: plantae,  




Género: Coffea  
Especie: Arábica 
 
3.3 Etapa del cultivo de café  
 
De acuerdo con la forma como se desarrolla la planta de café, puede considerarse como el 
desarrollo vegetativo es decir la formación de raíces, ramas, nudos y hojas. Comprendido en 








3.4 Etapa de semillero 
 
“Es la etapa donde se siembran las semillas para su germinación y crecimiento primario, 
previo a su trasplante al vivero o almacigo” (Guilcapi, 2009, p. 16). Esta etapa abarca los 
siguientes estados fisiológicos. 
 
3.4.1 Estado de grapa 
 
‘’Se refiere a una plántula al comienzo de la germinación antes de que los cotiledones 
emerjan a la superficie exhibiendo parte del talluelo de manera encorvada, esto ocurre entre 
los 35 y 45 días después de la siembra’’ (MIFIC, 2014a, p.23). 
 
3.4.2 Estados de fósforo 
 
‘’Estadío siguiente al estado de grapa donde la plántula emergida aun no presenta las hojas 
cotiledóneas, esto ocurre entre los 45 y 55 días después de la siembra (MIFIC, 2014b, p.23). 
 
3.4.3 Estados de chapola 
 
‘’La plántula presenta las hojas cotiledonales completamente expandidas, esto ocurre entre 
los 55 y 60 días después de la siembra’’ (MIFIC, 2014c, p.23). 
 
3.5 Fertilización en semillero  
 
 Monroig, (1999) afirma’’ que en las plántulas en etapa de semillero no se realizan 
fertilizaciones químicas. Por tal razón, cuando éstas hayan alcanzado la etapa de chapola 
debe realizarse el trasplante. Sin embargo, se puede realizar una fertilización orgánica a 
través del uso de la composta, la cual por su alta composición química brindará a la planta 
macros y microelementos indispensables para el crecimiento y desarrollo en sus primeros 
días’’ (p. 9). 
 
3.6 Fertilización en vivero 
 
‘’Los requerimientos nutricionales del café varían según el estado de crecimiento, de las 
cuales se distinguen las etapas de crecimiento vegetativo (desarrollo) y crecimiento 





Fertilización química: En la etapa de desarrollo del cafeto hay que procurar fertilizar 
principalmente con aquellos elementos que promueven el desarrollo del café 
(nitrógeno, fósforo), para asegurar que el desarrollo del cultivo sea el óptimo y tenga 
un buen comienzo en la etapa de producción. Con una fórmula completa fosfato 
diamonico (DAP) 18-46-0  a una dosis de tres gramos por plantas, para una buena 
fertilización es necesario conocer previamente el estado de fertilidad de los suelos y 
los requerimientos de la planta (Sadeghian, 2008, p.25). 
 
3.7 Enfermedades en vivero y semillero del café 
 
El mal del talluelo es la enfermedad más importante de los semilleros. Es causada por 
complejo de hongos como: Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp, y Fusarium 
spp. son habitantes naturales del suelo que atacan las plantas en su primera etapa de 
desarrollo, afectando el tallo cuando aún no ha lignificado o sea que todavía no tiene corteza 
dura ni tallo verdadero, esto sucede en semilleros y en el campo desde la germinación o 
trasplante hasta los 15-20 días después de la germinación. (Pilarte & Olivas, s.f, p.1)  
 
‘’Las lesiones ocasionadas por el mal del talluelo generalmente tienen el aspecto de cancros 
profundos cafés rojizos, que pueden tener tamaño limitado o incluso llegar a rodear por 
completo la porción del tallo que se encuentra cerca de la superficie del suelo” (Agrios, 
2007a, p.23). 
 
‘’El mal del talluelo puede ocasionar pérdidas hasta del 65% de las plántulas de un semillero, 
lo que posteriormente se traduce en pérdidas en viveros y en plantaciones en campo 
definitivo” (Agrios, 2007b, p.23). 
 
3.8 Nematodos en la etapa de vivero 
 
Monterroso (1999), afirma ‘’ que poblaciones de nematodos en viveros y de gran importancia 








 3.8.1 Meloidogyne spp 
 
‘’Este género se considera de gran importancia para el cultivo del café, a diferencia de otros 
géneros Meloidogyne spp posee una característica muy peculiar, (formación de agallas) a 
simple vista son fáciles de identificar; inicialmente de color blanco, pero después se tornan 
parduzcas’’ (Teliz et al., 1993, p.26).  
 
‘’Este género destruye completamente la raíz del cafeto, la planta no forma raíces nuevas, 
quedando las raíces gruesas, las que tienen una capacidad muy limitada para la absorción de 
agua y nutrientes’’ (Jaehn 1990, p.26). 
 
3.8.2 Pratylenchus spp 
 
‘’Uno de los problemas de gran importancia en el cultivo de café, lo constituyen los 
nematodos y en particular el nematodo lesionador Pratylenchus spp. El cual se encuentra 
ampliamente distribuido en centroamérica sobre el cultivo del café’’ (Zhag y Schmmitt 1995, 
p.22).  
 
‘’El nemàtodo lesionador Pratylenchus spp, posee alrededor de cinco especies asociados al 
cultivo del café en todo el mundo’’ (Morgan et al., 1992, p.27). 
 
‘’En Nicaragua el género más abundante en la segunda región, tanto a nivel de vivero como 
de plantaciones, corresponde a Pratylenchus spp ’’ (García y Pantoja 1990, p.27). 
 
3.9 Manejo de enfermedades en semillero y vivero 
 
Para el manejo de enfermedades en semilleros y viveros en plántulas de café se debe realizar: 
 
3.9.1 Manejo cultural  
 
‘’El manejo se ha basado principalmente en acciones culturales preventivas, tales como: 
altura de semillero y densidad de plantas. Otras prácticas utilizadas son el encalado del suelo, 
desinfección con agua hirviendo, buen drenaje del suelo, o la eliminación de las plantas 
enfermas, pero el manejo más común ha sido el uso de productos químicos, principalmente 





3.9.2 Manejo químico 
 
‘’Es posible realizar control químico preventivo de la enfermedad mediante la aplicación del 
fungicida Benomil® usando 15 gramos del producto en 15 litros de agua para eliminar el 
hongo o aplicar Biozyme® usando 15 ml/15 L de agua para eliminar el hongo del mal de 
talluelo o Clorotalonil® una dosis: de 1.0 a 1.4 L/Ha. Carbendazim® una dosis que van de 0.5 
a 0.6 L/Ha, Mancozeb® 30 gramos por m2 disuelto en 13.5 litros de agua’’ (Ramac, 2017, p. 
138). 
 
3.9.3 Manejo biológico  
 
El manejo biológico ha tomado importancia en último años debido a que se ha 
estudiado su efecto sobre patógenos del suelo, además de su efecto como estimulador 
de crecimiento de variables importantes en el cultivo de café tales como diámetro  del 
tallo, numero de hojas, área foliar, incremento en la longitud de raíz, entre otras. Entre 
los organismos más usados se encuentran Trichoderma spp micorrizas y Bacillus 
subtilis (Baker y Cook, 1974, p.25). 
 
‘’La noción del control biológico para el manejo de las enfermedades en las plantas, proviene 
de los descubrimientos científicos en microbiología y patología vegetal a principios del siglo 
XX, experimentos preliminares con hongos tales como Gliocladium spp y Trichoderma spp, 
mostraron resultados promisorios para el manejo de las enfermedades” (Carballo y Guharay, 
2004, p.28). 
 
3.10 Manejo biológicos de enfermedades 
 
El manejo biológico con hongos como: Trichoderma spp, Bacillus subtilis y hongos 
micorrizicos han tomado mucha importancia por su efecto sobre patógenos de suelo y como 
bioestimuladores de crecimiento en diferentes plantas. 
 
3.10.1 Trichoderma spp 
 
El hongo Trichoderma spp fue identificado en 1871 y ha sido ampliamente estudiado, 
se encuentra de manera natural en un número importante de suelos agrícolas, se lo 





orgánica o desechos vegetales en descomposición, así como en residuos de cultivos. 
Esta capacidad de adaptación a diversas condiciones ambientales y sustratos confiere 
a Trichoderma spp la posibilidad de ser utilizado en diferentes suelos, cultivos, climas 
y procesos tecnológicos para su multiplicación y establecimiento (Sivila y Alvares, 
2013, p.24). 
 
Trichoderma spp ha sido identificado como potencial agentes de biocontrol, para uso 
contra hongos asociados, tales como Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium spp, 
Fusarium spp, Phytophthora parasítica Dast., P. cinnamomi Rands. Sclerotium 
rolfsii Sacc, y (Macrophomina phaseolina Tassi y Goid). Donde las prácticas 
culturales y los fungicidas no son muy efectivos debido a la producción de estructuras 
de resistencia y también debido al amplio rango de hospedantes de estos hongos 
(Saria y Cheng, 1999, p.125). 
 
‘’Las cepas de Trichoderma spp son capaces de colonizar la superficie de la raíz y de la 
rizósfera a partir de la semilla tratada, protegiendo a las mismas de enfermedades fungosas. 
Así las semillas reciben una cobertura protectora cuyo efecto se muestra cuando la misma es 
plantada en el sustrato correspondiente’’ (Castro y Rivillas, 2012, p.26). 
 
3.10.2 Bacillus subtilis  
 
‘’El género Bacillus subtilis fue reportado por primera vez por Cohn (1872), quien lo 
describió como bacterias productoras de endosporas resistentes al calor. Las especies de 
Bacillus pertenecen al Reino Bacteria; Filo Firmicutes; Clase Bacilli; Orden Bacillales y 
Familia Bacillaceae ‘’ (citado en Maughan y Vander, 2011, p.52). 
 
“Una gran diversidad de especies del género Bacillus subtilis han demostrado tener actividad 
antagónica contra diversos microorganismos fitopatógenos de cultivos agrícolas, tales como 
maíz, arroz, frutales, entre otros’’ (Wang et al., 2014; Li et al., 2015, p. 44)  
 
‘’Se ha demostrado que las bacterias del género Bacillus subtilis presentan un gran potencial 





otras sustancias con actividad biocida, que son capaces de producir efectos de control sobre 
varias especies de organismos fitopatógenos” (Sosa et al., 2005, p.31). 
‘’Bacillus. subtilis también ha demostrado inducir la resistencia sistémica natural de la planta 
contra patógenos bacterianos y fungosos, propiedad llamada Resistencia Sistemica Adquirida 
(SAR)” (Butt et al., 1999, p. 23). 
 
‘’El efecto protector de los miembros del género Bacillus subtilis utilizados en el control de 
enfermedades fúngica se debe a la presencia de diferentes mecanismos para antagonizar de 




Según Frank (1885), afirma ‘’ que las micorrizas son asociaciones simbióticas entre 
las raíces de las plantas y el micelio de un hongo. Desde la primera descripción de 
una micorriza estos hongos se caracterizan por que para desarrollar su ciclo vital por 
completo necesitan establecer relaciones simbióticas con las raíces de las 
plantas vasculares. Esta relación se establece mediante la formación de unas 
estructuras que permiten el intercambio de nutrientes, y que reciben el nombre 
de Micorrizas.’’ (Citado en Vargas, 1990, p.1) 
 
El uso de estos hongos permite que la planta incremente la tolerancia al estrés hídrico, 
se aumenta la producción, la calidad biológica, resistencia a enfermedades y que la 
fertilización sea más eficiente, es por ello que en el caso de los cultivos se podría 
ahorrar cantidades importantes de fertilizantes minerales e igualmente lograr una 
absorción de los nutrientes disponibles en el suelo. (Azcón y Talón, 2008, p.1) 
 
‘’Las micorrizas mejoran la resistencia de las plantas a enfermedades, pues al estar mejor 
nutridas se promueve una mayor resistencia frente a organismos patógenos, mejorando su 










Las micorrizas hacen más eficiente el sistema radical de las plantas, son capaces de 
alcanzar, a mayor distancia, nutrimentos y agua en lugares donde las raíces no podrían 
llegar. Este beneficio hace que las plantas sean más eficientes antes situaciones de 
estrés hídrico. Gracias a la mayor asimilación ya no solo de agua, sino de nutrimentos 
(minerales, sales) facilita un aumento en la producción y una mayor calidad biológica 







IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1 Ubicación del estudio 
 
‘’La investigación se realizó en el periodo de febrero - noviembre 2019, en la finca Chelol, 
localizada en el municipio de Jinotepe Carazo, con coordenadas 11°49'52.9" latitud N,  
86°12'11.2" latitud oeste, con una altitud de 520 msnm y temperaturas promedio de 24ºC a 
25ºC, con precipitaciones anuales de 1,200 mm.’’ (Tapia y Fletes, 2013, p.19). 
 
El estudio consistió en el uso de Trichoderma spp, Bacillus subtilis y micorrizas del género 
(Glomus intraradices) como estimuladores del crecimiento en plántulas de café (Coffea 
arabica L.). Este estudio se realizó en condiciones de campo, durante la etapa de semillero y 
vivero, usando la variedad de café catimor línea 5175. 
 
4.2 Diseño metodológico 
 
Se estableció un experimento con Diseño Completo al Azar (DCA), con nueve tratamientos, 
conformado por 50 plantas, las cuales cada una fue considerada como una unidad 
experimental. Establecidas en bolsas de polietileno color negro con dimensiones de seis 
pulgada de largo por ocho pulgadas de ancho, con un volumen de 301.6 pulgadas. El número 
de plantas muestreadas fueron 10 por cada tratamiento. El muestreo fue al azar, se realizaron 
cada 30 días y se registraron los datos. El área total del experimento fue de 450 unidades 
experimentales. 
 
4.3 Etapa de semillero 
 
4.3.1 Preparación de la semilla para establecimiento del semillero 
  
Se utilizó la variedad catimor línea 5175, esta semilla fue seleccionada en el ciclo noviembre 
2018 en la finca Chelol. Proviene de progenies (descendencias) del Catimor T-5175, 
seleccionadas por Asociación Nacional del café (ANACAFÉ) y por el Instituto Hondureño 
del Café (IHCAFÉ). Estas variedades también son conocidas simplemente como Catimor T-






4.3.2 Establecimiento de semillero  
 
Se establecieron nueve bancos de semillas, cuyas dimensiones fueron de un metro de ancho 
y un metro de largo, la densidad de siembra fue de 100 semillas para cada banco, la distancia 
de siembra entre semillas fue de 10 cm y 10 cm entre surco. Una vez depositada la semilla, 
se taparon con tierra y se cubrió con una capa de zacate vetiver (Chrysopogo zizanioides) La 
cantidad de semilla que se utilizó fue de 100 granos por banco y 900 granos de café en todo 
el experimento. Cada banco constituía un tratamiento.  
 
4.4 Descripción de los tratamientos  
 
4.4.1 Trichoderma spp 
 
Se utilizaron las cepas T0301 y la T0501H. Las cuales son de la colección del cepario 
perteneciente al laboratorio de hongos entomopatógenos de la Universidad Nacional Agraria. 
Para semilleros se usó hongo crecido en arroz y para viveros se usò hongo formulado. 
Además, se utilizaron dos bioproductos comerciales a base de Trichoderma spp (Trichomax® 
y Trichozam®). 
 
4.4.2 Bacillus subtilis  
 
Bacillus subtilis, se nombró en el ensayo como Bacillus I-C, se obtuvo del Laboratorio de 




Se obtuvo del Laboratorio de bioproductos del INTA – CNIA, el cual se nombró como 
micorrizas. El cual es un hongo micorrizico arbuscular del género Glomus intraradices.  
 
4.5 Aplicación de los tratamientos en semillero  
 
Se realizó una sola aplicación al momento de la preparación de los bancos de semilla, 
mediante aspersión con una bomba manual de cinco litros y dirigida al banco de semilla, se 
realizó de la misma manera para todos los tratamientos (Trichoderma spp, Bacillus subtilis, 






4.5.1 Preparación de Trichoderma spp 
 
Se utilizaron 25 gramos de Trichoderma spp, en sustrato de arroz en una suspensión de cinco 
litros de agua. La suspensión de conidios se preparó, en un recipiente con 600 ml de agua se 
vertió el contenido del hongo, posteriormente se homogenizó la solución con las manos, para 
garantizar que los conidios se desprendieran del grano de arroz, una vez que el arroz se 
observó lavado, se procedió a colar el contenido, en un colador de cocina. El arroz sobrante 
se desechó y solamente se utilizó la suspensión de conidios, y se mezcló con el resto de agua 
utilizado en la aplicación.  
 
4.5.2 Preparación de Trichomax® y Trichozam® 
 
Para realizar la suspensión de Trichomax® se utilizaron 20 gramos en cinco litros de agua. 
Para Trichozam®, se utilizaron 57 gramos en cinco litros de agua. 
 
4.5.4 Preparación de la cepa Bacillus subtilis (INTA –CNIA) 
 
La dosis utilizada para realizar la suspensión de Bacillus subtilis (INTA –CNIA) fue de 25 
ml en cinco litros de agua. 
 
4.5.5 Preparación de Serenade® 1,34 SC 
 
La dosis utilizada del producto Serenade® 1,34 SC fue de 25 ml en cinco litros de agua.  
 
4.5.6 Preparación para la aplicación de micorrízas 
 
La preparación se realizó tomando la cantidad de cinco gramos de suelo micorrizado 
disueltos en cinco litros de agua hasta formar una solución acuosa espesa, posteriormente la 
aplicación se realizó por inmersión de las semillas por cinco minutos y posteriormente se 
realizò la siembra. 
 
4.6 Etapa de vivero  
 
En esta etapa se realizó solo una aplicación de los tratamientos al momento del trasplante 






4.6.1 Llenado de bolsas  
 
El llenado se realizó dejando un centímetro de espacio libre en la parte superior. El sustrato 
que se utilizó para el llenado de bolsas constó de un 95 % de tierra, correspondiente a 42 
baldes de 20 litros y un cinco por ciento de lombrihumus correspondiente a seis baldes de 20 
litros, para un total de 48 baldes de sustrato preparado para llenar una cantidad de 450 bolsas 
en total. 
 
4.6.2 Preparación de las plantas para la siembra en bolsa  
 
Se le aplicó riego al banco, para que las plantas pudieran desprenderse fácilmente y con la 
raíz completa, con la ayuda de un palín se arrancaron las plantas, teniendo el cuidado de no 
dañar la raíz. Posteriormente se procedió a realizar un lavado de la raíz con agua, para 
proceder a la siembra en bolsa.  
 
4.6.3 Trasplante de las plántulas a bolsa 
 
Se realizó el trasplante entre los 60 a 65 días después de haber establecido el semillero cuando 
las plántulas estaban en etapa de chapola. 
 
4.7 Aplicación y preparación de los tratamientos en la etapa de vivero 
 
Para la preparación de los tratamientos a base de Trichoderma spp, Bacillus subtilis 
tratamientos testigo agua y relativo Mancozeb®.  La cantidad de agua utilizada fue de cinco 
litros. Se mezcló con una espátula hasta observar una mezcla homogénea. Para la aplicación 
por aspersión se utilizó una bomba manual de cinco litros, con boquilla cónica para asperjar 
bien los productos a las plántulas.  
 
4.7.1 Aplicación de Trichoderma spp 
 
Para las cepas T0301 y T0501H a base Trichoderma spp, las aplicaciones se realizaron de 
dos formas; por inmersión de raíces y posteriormente por aspersión. La dosis utilizada fue de 






La inmersión de raíces fue de la siguiente manera: La cantidad de plantas  fueron sumergidas 
en la suspensión de conidios por un periodo de cinco o diez minutos. Pasado este tiempo se 
realizó la siembra y la aplicación por aspersión. 
 
La dosis de productos comerciales a base de Trichoderma spp (Trichomax® y Trichozam®) 
fue de 40 gramos, en tres litros de agua.  
 
4.7.2 Preparación de Bacillus subtilis  
 
La dosis que se utilizó fue de 100 ml y del producto comercial Serenade®, se usó 30 ml. 
Ambos productos se virtieron en la cantidad de agua requerida que fue de tres litros. 
 
4.7.3 Aplicación de micorrizas 
 
La dosis que se utilizó fue de 30 gramos de suelo micorrizado disuelto en tres litros de agua 
hasta formar una solución acuosa espesa, donde se sumergieron las raíces por un tiempo de 
cinco o diez minutos y posteriormente se sembraron las plantas en las bolsas.  
 
4.8 Fertilización edáfica y foliar 
 
La fertilización edáfica se realizó a los ocho días después del trasplante (ddt), utilizando 227 
gramos de fertilizante edáfico NPK 18-46-0 diluidos en 100 litros de agua, con una aplicación 
al drench de 40 ml por planta. A los 12 (ddt) se llevó a cabo una aplicación de urea al 46% 
con una dosis de 227 gramos diluidos en 100 litros de agua, con aplicación al drench de 40 
ml por planta. Para complementar la fertilización, se realizaron cuatro aplicaciones foliares 
de Bayfolan®, durante toda la etapa de vivero, realizándolas cada 15 días. Todos los 
tratamientos recibieron la misma cantidad de fertilizantes. 
 
4.9 Manejo de arvenses 
 
El manejo de arvenses se realizó cada ocho días de forma manual tratando de mantener 




Se realizó riego por sistema de microaspersión, con una frecuencia de riego tres veces a la 





4.11 Variables evaluadas 
 
4.11.1 Porcentaje de semillas germinadas 
 
Al momento del trasplante en bolsa se contó el número de semillas germinadas por cada 
tratamiento. Para obtener el porcentaje de emergencia de plántulas se utilizó la siguiente 
fórmula de FAO (1991, p.10).  
 
𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑙á𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑠 (%) =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
× 100 
4.11.2 Altura de planta (cm)  
 
La altura de planta se midió empezando desde la base del tallo hasta el ápice con el uso de 
una regla milimétrica, y se realizó cada 30 días durante la etapa de vivero. 
 
4.11.3 Diámetro del tallo (mm) 
 
El diámetro del tallo se midió cada 30 días en la etapa de vivero, haciendo uso de un 
calibrador (vernier), el cual se colocaba en el tallo a dos cm del cuello de la planta.  
 
4.11.4 Número de hojas 
 
Se obtuvo contabilizando el total de hojas en las plantas seleccionadas. 
 
4.11.5 Longitud de la raíz (cm) 
 
Se tomó en dos tiempos, la primera en el momento del trasplante en bolsa y la segunda a los 
210 días después de la germinación. Para medir esta variable se extrajo la planta, se extendió 
la raíz y se medió con una regla milimétrica el largo de la raíz, principalmente la raíz 
pivotante. 
 
4.11.6 Área foliar (cm2)  
 
Para determinar el área foliar se midió el largo y ancho de la hoja a partir de que la planta 
emitiera las primeras hojas verdaderas entre los 70 a 76 días después de la emergencia, para 
tomar el largo de la hoja se midió desde el pedúnculo de la hoja hasta el ápice de esta, el 





milimétrica. El área foliar se calculó con la siguiente fórmula: área foliar igual a largo por 
ancho. (AF= L x A). (Rojas y Seminario, 2014, p.4) 
 
4.12 Tratamientos evaluados 
 
Cuadro 1. Descripción y dosis de aplicación de los tratamientos ensayo Finca Chelol 
Jinotepe. febrero - noviembre 2019. 
 
Descripción de los 
tratamientos 
Dosis utilizadas Dosis recomendada 
SERENADE® ASO 1,34 SC 
cepa QST 713 de  
Bacillus subtilis 
 
Semillero: 25 ml/ 5 L de agua 
Vivero: 30 ml/ 5 L de agua 
1 L ha-1 
MANCOZEB® 80 WP Semillero: 25 ml/5 L de agua  
Vivero: 100 ml/3 L de agua 
2 kg ha-1 
Bacillus subtilis cepa INTA – 
CNIA 
Semillero: 25 ml/5 L de agua  
Vivero: 100 ml/3 L de agua 1 L ha
-1 
Trichoderma spp  
cepa T0301 
Semillero: 25 gramos de 
hongo en arroz /5 L de agua 
Vivero: 30/3 L de agua 
0.5 kg ha-1   
Trichoderma spp  
cepa T0501H 
Semillero: 25 gramos de 
hongo en arroz /5 L de agua 
Vivero: 30/3 L de agua 
0.5 kg ha-1 
Trichomax® 
Semillero: 20 g/5 L de agua 
Vivero: 40/3 L de agua 0.35 kg ha
-1 
Trichozam® 
Semillero: 57 g/5 L de agua 




Semillero: 5 g/5 L de agua 
Vivero: 30/3 L de agua 
500 g/1000 semillas 
20-60 g/planta 
Testigo agua 
Semillero:5 L de agua Vivero: 










4.13 Análisis de datos 
 
La variable porcentaje de semillas germinadas se analizó a través de estadísticos descriptivos. 
En el caso de las variables altura de la planta (cm), longitud de raíz (cm), diámetro del tallo 
(mm), número de hojas y área foliar (cm2), se realizaron Análisis de Varianza (ANDEVA). 
En caso de haber significancia (p<0.05), se procedió a realizar una prueba de separación de 
medias según el criterio de Tukey con una probabilidad de ∝ = 0.05. Los datos se analizaron 
como un Diseño Completamente al Azar (DCA) unifactorial propiamente dicho. El modelo 
aditivo lineal del experimento fue el siguiente: 
𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝛼𝑖  + 𝜀𝑖𝑗   Dónde: 
 
𝑌𝑖𝑗: Representa j-ésima observación de la variable estudiada en el i-ésimo tratamiento 
evaluado. 
𝜇: Estima la media general. 
𝛼𝑖 : Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Productos biológicos). 
𝜀𝑖𝑗: Estima el elemento aleatorio de variación generado en el experimento.  
 
Para el procesamiento de los datos se utilizó el programa estadístico InfoStat profesional 
















V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1 Porcentaje de semillas germinadas (café)  
 
Los tratamientos que presentaron mayor número de semillas germinadas fueron Trichomax®  
y T0501H obteniendo un porcentaje de 96%, el resto de los tratamientos tuvieron un 
porcentaje de germinación similar considerado también muy bueno.  
 
















‘’Trichoderma spp es un hongo celulolítico y al degradar el pergamino que recubre el 
endospermo de la semilla acelera la germinación, cuando se adiciona al suelo provoca, un 
aceleramiento de la germinación de tomate, tabaco y café por encima de los resultados con 
respecto al testigo’’ (Cupull, 2003, p.9). 
 
‘’Los efectos que proporciona Trichoderma spp manifestado por Benavides y Sáenz (2004), 
es que al aplicarlo obtuvo altos porcentajes de emergencia en plantas de café.  
 
Según Santana R. (2006), encontró mayores porcentajes de germinación en café, con 
tratamientos a base de Trichoderma spp y encontró diferencias significativas en relación con 
los testigos’’ (citado en Guilcapi, 2009a, p.62). 
 
‘’Otro estudio realizado en café en etapa de semillero, Cupull et al., (2002), demostró que las 
semillas de café inoculadas con T. viride y T. harzianum obtuvieron una germinación de 93% 
y 63%, respectivamente, en comparación con las semillas sin inoculación del antagonista, 














que presentaron el 38% de germinación a los 60 días de sembradas’’ (Castro y Rivillas, 2014, 
p.21). 
 
5.2 Longitud de raíz en la etapa de semillero (cm) 
 
Los resultados demuestran que existen diferencias significativas entre tratamientos 
(p<.0001). (Anexo 3). Los tratamientos con promedios más altos en longitud de raíz en la 
etapa de semillero fueron Serenade® y micorrizas, con un promedio de 11.56 y 11.11 cm 
seguido de T0301 y Mancozeb® que obtuvieron promedio de 11.03 y 10.13cm (Figura 1).  
 
Figura 1. Promedio de longitud de raíz en semillero. Finca Chelol- Jinotepe febrero- 
noviembre 2019. 
 
‘’La raíz es el órgano generalmente subterráneo, especializado en la fijación de la planta al 
substrato y la absorción de agua y sustancias disueltas, el transporte de agua y solutos a las 
partes aéreas’’ (Mendoza, 2015, p.83). 
 
Estudios realizados por, Donoso et al., (2008) afirman ‘’ que la aplicación de T. harzianum 
en semillero o en el trasplante, puede causar incrementos del crecimiento de la planta y 
desarrollo del sistema radical, debido a la producción de factores abióticos que pueden 


































Según Marulanda et al. (2006.): Los beneficios que ofrece B. subtilis como endófito 
son de gran interés para las aplicaciones de técnicas biotecnológicas, por la eficiente 
colonización de las raíces de las plantas que desencadenan diferentes mecanismos de 
biocontrol y adaptaciones, además demostrando su alta capacidad de producir 
Compuestos Orgánicos Volátiles (VOCs), que actúan como moléculas de 
señalización para disparar una respuesta de defensa mediante la resistencia a 
diferentes ambientes. Al respecto, Farag et al., (2013). Estos VOCs activan las vías 
de producción de hormonas incluyendo auxinas, giberelinas, citoquininas y ácido 
salicílico, que promueven el desarrollo de la planta hospedante en condiciones de 
estrés, principalmente por el incremento de biomasa radicular resultando en una 
mejor absorción de agua. (Citado en Zhang et al., 2007, p.35) 
 
Por otra parte, un estudio de Canbolat et al. (2006) demostró que “la inoculación en semilla 
de maíz con cepas seleccionadas de B. subtilis aportó importantes beneficios como promotor 
de crecimiento y mayor capacidad de absorción de nutrientes’’ (citado en Sánchez et al., 
2017, p. 13). 
 
5.3 Diámetro de tallo en la etapa de vivero (mm) 
 
Hubo diferencias significativas entre tratamientos, fechas y en la interacción tratamientos por 
fechas (p<.0001). (Anexo 4). Los valores en promedio con mayor diámetro de tallo se 
obtuvieron con los tratamientos Trichozam® con 3.24 mm, Bacillus I-C con un 3.12 mm, 






Figura 2. Promedio del diámetro de tallo en la etapa de vivero. Finca Chelol- Jinotepe 
febrero-noviembre 2019.  
 
‘’Los tratamientos Trichozam®, Bacillus subtilis I-C tuvieron mayor efecto en el diámetro 
del tallo. Diversos microorganismos que son capaces de estimular la síntesis endógena de 
fitohormonas, dentro de los que se encuentran los hongos del género Trichoderma spp’’ 
(Pérez et al., 2009, p.9). 
 
El diámetro del tallo es el responsable de la formación de nudos, hojas y del crecimiento en 
altura de la planta (crecimiento ortotrópico) y en el ápice de las ramas ocurre la formación 

































Cuadro 3. Valores promedios de diámetro de tallo (mm) días después de la germinación, 
tomadas en la etapa de semillero. Finca Chelol- Jinotepe febrero-noviembre 2019. 
 
Tratamientos Tukey  Tukey  Tukey  Tukey 
 60 ddg 90 ddg 150 ddg  180 ddg 
T0301 0.46 a 1.86 c 3.47 ab 6.22 ab 
Serenade® 0.46 a 1.88 c 3.5 ab 5.52 b 
Mancozeb 0.39 ab 1.94 c 3.27 b 6.01 ab 
Trichomax® 0.37 ab 2.30 b 3.58 ab 5.81 ab 
T0501H 0.34 ab 1.80 c 3.5 ab 6.85 a 
Bacillus I-C 0.34 ab 2.62 a 3.71 ab 6.57 ab 
Micorrizas 0.33 ab 1.89 c 3.54 ab 6.79 ab 
Trichozam® 0.31 b 2.6 ab 3.98 a 6.72 ab 
Testigo 0.17 c 1.7 c 3.28 ab 5.58 ab 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes. (Tukey, p > 0.05) 
 
Los valores más altos obtenidos por los tratamientos bioplaguicidas se obtuvieron a partir 
de los 150 ddg y 180 ddg. 
  
A los 60 ddg el tratamiento T0301 y Serenade® alcanzaron el mayor promedio de grosor de 
tallo con 0.46 cm seguido de Mancozeb® y Trichomax® con un promedio de 0.39 y 0.37 cm. 
A los 180 ddg el mayor promedio lo obtiene tratamiento T0501H con 6.85 cm, seguido de 
micorrizas con promedio de 6.79 cm. Seguido Trichozam® y Bacillus subtilis I-C con 
promedio de 6.72 y 6.57 cm. y los demás tratamientos a base de Trichoderma spp cepa T0301 
con promedios de 6.22 cm (Cuadro 3).  
 
Estudios realizados por Mendez y Reyes (2010), afirma‘’en cuanto a diámetros de plántulas 
de café bajo el efecto de Trichoderma spp y Benomilo® oscilaron entre 2.2 mm y 2.9 mm. 
(p.23). 
 
Estudios realizados por Borja y Rivera (2018a), afirman ‘’ sobre la influencia del hongo 
Trichoderma harzianum en vivero de café, al encontrar mayor diámetro de tallos con un 
promedio de 3.69 mm, y el tratamiento que mostró menor diámetro del tallo de la planta fue 
el Testigo agua con 2.46 mm; a los 112 días después de la germinación’’ (p.43). 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos se evidencia que Trichoderma spp produce 
un efecto positivo en el desarrollo del diámetro del tallo así como también en la planta 





quien al incorporar Trichoderma spp en plantas de café, obtuvo diferencias altamente 
significativas a los 90 días después del repique obteniendo una media de 2.26 mm 
con el mayor diámetro, mientras que el testigo obtuvo una media de 1.81mm con el 
menor diámetro, reafirmando así el efecto positivo de Trichoderma spp como 
estimulador del desarrollo vegetal. 
  
5.4 Altura de la planta en etapa de vivero (cm) 
 
En tratamientos, fechas y en la interacción tratamientos por fechas se encontró diferencias 
significativas (p<.0001). (Anexo 5). Los tratamientos Trichozam® y T0501H presentaron el 
mayor promedio de altura con 15.01 cm y 13.77 cm (Figura 3).  
 
Figura 3. Promedio de altura por planta en la etapa de vivero. Finca Chelol- Jinotepe febrero- 
noviembre 2019. 
 
La altura de planta resultó ser mayormente influenciada por los tratamientos Trichozam®, 
T0501H, micorrizas, Bacillus subtilis I-C.  
 
Según, Chang et al., (1986), afirma‘’que los mecanismos de acción de Trichoderma 
harzianum se basan principalmente como promotor de crecimiento vegetal, el cual se 






































‘’La altura de la planta es una característica fisiológica de gran importancia en el crecimiento 
de la planta. La altura de planta depende de la acumulación de nutrientes en el tallo que se 
produce durante la fotosíntesis, que a su vez son transferidos a la raíz de la planta, esta 
función puede verse afectada por la acción conjunta de cuatro factores fundamentales, los 
cuales son: luz, calor, humedad y nutrientes’’ (Somarriba, 1998, p.10). 
 
Sequeira & Silva (2010), evaluaron en dos ensayos de campo el efecto de 
Trichoderma spp y enmiendas orgánicas en un suelo con antecedentes de mal seco en 
Nueva Guinea. En el primer ensayo en Trichoderma spp se desarrollaron plantas con 
alturas promedio de 71.5 cm y 81.8 cm en el tratamiento seco del segundo ensayo. 
Carcache y Díaz (2011), registraron plantas con alturas de 2.6-6.8 cm en los 
tratamientos Trichoderma spp y Humega respectivamente. En el segundo ensayo con 




















Cuadro 4. Valores promedio de altura de planta (cm) días después de la germinación tomadas 
en la etapa de semillero. Finca Chelol- Jinotepe febrero - noviembre 2019 
 
 Medias con una letra común no son significativamente diferentes. (Tukey, p > 0.05) 
 
En base a las diferentes fechas de muestreos se logró determinar que hubo aumento 
en la altura de planta y que el comportamiento de los tratamientos vario en cada una 
de las fechas. A partir de los 90 ddg se encontró que los mayores promedio de altura 
de plantas, se obtuvieron con el tratamientos Testigo y Serenade® con un promedio 
de 3.06 y 2.58 cm. seguido Micorrizas y Trichozam®. Pero a partir de los 180 ddg 
algunos de los tratamientos tuvieron promedios mayores de altura en el tratamiento 
Trichozam®, seguido de micorrizas y del bioplaguicida a base de Trichoderma spp 
T0501H (Cuadro 4).  
 
Estos resultados son similares a los obtenidos por Pacheco (2009), en el cual la 
aplicación de Trichoderma spp influyó en la altura de tallo en las plantas de café a 
los 30,60 y 90 días después de la siembra en vivero y es ratificado por Erazo (2006), 
en el cual menciona que al aplicar Trichoderma spp actúa primeramente como 
bioestimulante de crecimiento radicular, promoviendo el desarrollo de las raíces, 
debido a la secreción de fitohormonas incrementando la masa radicular, permitiendo 
una mayor asimilación de nutrientes y por ende una mayor altura de planta.  
 
Estudios realizados por Borja y Rivera, (2018b), “encontraron que al aplicar Trichoderma 
harzianum en vivero de café se obtuvieron plantas con promedio de altura de 31.0 cm. y el 
tratamiento que mostró menor altura de planta fue el Testigo agua con 25.75 cm a los 112 
días después de la germinación” (p.43). 
Tratamientos Tukey  Tukey  Tukey  Tukey  
 90 ddg 120 ddg 150 ddg 180 ddg 
Testigo 3.06 a 6.80 b 13.96 ab 31.82 b 
Serenade® 2.58 ab 7.67 ab 15.70 ab 31.71 b 
Micorrizas 2.27 ab 7.93 ab 16.18 ab 37.80 ab 
Trichozam® 2.20 b 9.43 a 18.53 a 40.64 a 
Trichomax® 2.19 b 8.22 ab 17.38 ab 30.38 b 
T0301 2.15 b 7.87 ab 15.69 ab 34.05 ab 
Bacillus I-C 1.96 b 7.77 ab 18.22 a 34.45 ab 
T0501H 1.94 b 7.93 ab 16.89 ab 37.48 ab 





5.5 Número de hojas por planta en etapa de vivero 
 
Para el número de hojas se encontró diferencias significativas (p<.0001). (Anexo 6). En 
tratamientos, fechas y en la interacción tratamientos por fechas. El comportamiento varió en 
cada una de las fechas, los tratamientos que obtuvieron promedios mayores en números de 
hojas por planta de hojas fueron micorrizas y Trichozam®, con 10.42 y 10.3 respectivamente 
seguido de Trichomax® con promedio de 10.14 (Figura 4).  
 
 
Figura 4. Promedio de hojas por planta en la etapa de vivero. Finca Chelol- Jinotepe febrero-
noviembre 2019. 
 
‘’El número de hojas es un parámetro importante en el crecimiento de las plantas debido a 
que la luz es uno de los factores determinantes en el crecimiento, en diámetro y altura de las 
plantas. El desarrollo y llenado de los frutos depende principalmente de la actividad 
fotosintética de las hojas funcionales’’ (Romo, 2005, p.13).  
 
Según Pérez et al., (2012). afirma ‘’ que los biopreparados a base de T. viride tienen 
un efecto bioestimulante en el cultivo del tomate generando una mayor producción 
de hojas en la planta. Indicadores como altura de la planta, largo, ancho, y número de 
foliolos presentan un mayor desarrollo después de ser tratados con Trichoderma spp. 
Aun no siendo portadores de conidios, aplicados foliarmente tienen un efecto 
bioestimulante por la presencia de metabolitos secundarios u otros subproductos de 







































Cuadro 5. Valores promedios de hojas por planta días después de la germinación tomadas en 















                                   Medias con una letra común no son significativamente diferentes. (Tukey, p > 0.05 
 
En base a las diferentes fechas de muestreos se logró determinar que hubo aumento en 
número de hojas y que el comportamiento de los tratamientos varío en cada una de las fechas. 
A partir de los 60 ddg se encontró que el mayor número de hojas lo obtuvieron los 
tratamientos Testigo y Trichomax® con un promedio de 3.60 y 3.30. Por tanto, a partir de los 
120 ddg los tratamientos que se expresaron con promedios altos fueron micorrizas y cepa 
Trichoderma spp T0301 con promedio de 10.40 y 9.80 hojas por planta. 
 
Estos resultados tienen similitud con los encontrados por Carbajal (2017), que al aplicar 
Trichoderma spp en plántulas de café obtuvo el mayor promedio de número de hojas con 
11.3 a los 120 días después de la germinación’’ (p.45). 
 
En diferentes estudios realizados por Pérez y Gutiérrez, (2011), Hernández, et al., (2014), 
afirman ‘’ que el valor en cuanto a la cantidad de hojas promedio es de 6.39, a los 100 días 
después de establecimiento del vivero; es decir, que los resultados de los tratamientos 
utilizados en el experimento tuvieron un efecto positivo dando un valor con diferencias 





Tratamientos Tukey  Tukey  
 60 ddg 120 ddg 
Testigo 3.60 a 8.20 b 
Trichomax® 3.30 a 9.40 ab 
Bacillus I-C 3.20 a 8.60 ab 
T0301 3.20 a 9.80 ab 
Micorrizas 2.80 ab 10.40 a 
Trichozam® 2.70 ab 9.40 ab 
Mancozeb 2.60 ab 8.80 ab 
Serenade® 2.40 ab 8.90 ab 





Las plantas con micorrizas no solo poseen mayor biomasa que los testigos 
correspondientes, sino que, además es característico que las micorrizas alteren la 
distribución de la misma. Normalmente inducen un incremento en la relación parte 
aérea/raíz y aunque este efecto puede estar mediado por cambios hormonales, es 
probable que intervengan de forma decisiva el hecho conocido de que los nutrientes 
minerales, ya sean aplicados como fertilizantes, o aportados por las micorrizas, 
ejercen un control de retroalimentación a la raíz (Rodríguez, 2001b, p.28). 
 
5.6 Área foliar por planta en etapa de vivero (cm2) 
 
En los diferentes tratamientos evaluados se encontraron diferencias significativas entre 
tratamientos (p= 0.0018) fecha y en la interacción tratamientos por fechas (p<.0001). (Anexo 
7). Los tratamientos que alcanzaron mejor promedio en área foliar fueron Trichozam® y 
Bacillus I-C, con 72.36 y 66.72 cm2 seguido de micorrizas y Trichomax® con 66.37 y 59.97 
cm2 (Figura 5).  
 
Un buen descriptor de los procesos fisiológicos (fotosíntesis, transpiración, 
movimiento de nutrientes, interceptación de la lluvia, crecimiento y productividad) 
de las plantas es el índice de área foliar (IAF), proporción de hojas que cubren la 
proyección de ellas en el suelo. Adicionalmente, la cantidad de radiación que entra a 
la plantación determina la tasa fotosintética del cultivo, su crecimiento, su demanda 
de nutrientes y de agua, la dinámica de plagas y enfermedades y eventualmente, la 












Figura 5. Promedio del área foliar por plantas. Finca Chelol- Jinotepe febrero- noviembre 
2019.  
 
Según un estudio realizado por Fernández et al., (1992), al utilizar micorrizas 
obtuvieron ocho pares de hojas a los ocho meses de edad en las plantas tratadas, al 
compararlas con los testigos que solo llegaron a 3.6 pares de hojas. Según Blanco y 
Salas (1997), los hongos micorriza además de su efecto directo en la nutrición de las 
plantas inducen cambios fisiológicos que comprenden un aumento en la tasa 
fotosintética y redistribución del carbono fijado en mayor proporción hacia las raíces, 
pues al haber un aumento en la tasa fotosintética el área foliar a su vez se va 











































Cuadro 6. Valores promedios del área foliar días después de la germinación tomadas en la 














                             Medias con una letra común no son significativamente diferentes. (Tukey, p > 0.05) 
 
Los tratamientos que obtuvieron el mayor promedio en cuanto área foliar a los 60 ddg fueron 
los tratamientos Trichozam® y micorrizas con 15.10 y 14.43 cm2, seguido de Bacilus I-C y 
cepa T0501H con un valor de 11.16 y 11.06 cm2, 120 ddg los tratamientos que obtuvieron 
las cifras más altas en cuanto a esta variable fueron Bacillus I-C y Trichozam® con promedios 
de 118.72 y 115.82 cm2. , seguido de T0301 con promedio de 100.75 cm2.  
 
Dichos resultados concuerdan con los obtenidos por Guilcapi, (2009). Quien afirma que al 
aplicar Trichoderma spp notó un incremento del área foliar, a los 90 dds con una media de 
6.39 hojas como el mayor número, mientras que el testigo obtuvo una media de 4.61 hojas 
siendo dicha media la más baja. Lo que comprueba que la incorporación de Trichoderma spp 
produce un efecto positivo en el desarrollo vegetal’’ (p.59). 
 
‘’Trichoderma spp. Produce moléculas de citoquininas y giberelinas GA3, involucradas en 
eventos de estimulación de crecimiento y desarrollo de las plantas’’ (Cenicafé, 2012a, p. 12). 
 
Cárdenas et al., (2010) Afirma’’ que encontraron a los 90 días efecto de micorrizacion en 





Tratamientos Tukey  Tukey  
 60 ddg 120 ddg 
Trichozam® 15.10 a 115.82 ab 
Micorrizas 14.43 a 95.53 abc 
Bacillus I-C 11.16 ab 118.72 a 
T0501H 11.06 ab 93.19 abc 
Serenade® 10.48 ab 81.11 abc 
Testigo 9.83 ab 76.29 bc 
T0301 9.53 ab 100.75 abc 
Trichomax® 8.30 ab 97.22 abc 





5.7 Longitud de raíz en etapa de vivero (cm)  
 
En los diferentes tratamientos evaluados se encontraron diferencias significativas (p= 
0.0001) (Anexo 8). Los tratamientos que obtuvieron mejor comportamiento en cuanto a 
longitud de raíz en vivero fueron T0301 y Serenade® con 11.83 y 11.56 cm, seguido de 
Mancozeb® y micorrizas del género (Glomus intraradices) con 10.13 y 10.11 cm (Figura 6). 
 
 
Figura 6. Promedio de longitud de raíz en la etapa de vivero. Finca Chelol- Jinotepe  
febrero- noviembre 2019.  
 
‘’Además, de la función de anclaje y sostén de las plantas, las raíces en conjunto facilitan la 
obtención de líquidos y nutrientes en este caso tratamientos, disponibles en el sustrato o 
terreno definitivo. Cabe destacar que a mayor longitud radicular tendrán mayor alcance y un 
óptimo aprovechamiento de estos recursos’’ (Soza, 2018, p.50). 
 
‘’Raíces colonizadas por Trichoderma spp. Frecuentemente aumentan el crecimiento, 
desarrollo, productividad del cultivo, resistencia a estrés abiótico e incremento en la toma y 
uso de nutrientes. Se ha demostrado que la productividad de un cultivo en el campo puede 
incrementarse en más del 300% después de la aplicación de T. hamatum o T. koningii. 
Diferentes especies del género’’ (Cenicafé, 2012b, p.11). 
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Según Graham (2001), la relación que existen entre las micorrizas y las raíces de las 
plantas, son casos en que se dan un mutualismo o sinergismo entre ellos ya que 
redunda en un beneficio mutuo al intercambiar minerales y productos orgánicos 
considerándose que en el proceso de colonización del hongo se hacen visibles 
situaciones positivas , neutrales y también negativas las cuales de una u otra forma 
hacen posible la efectividad de las micorrizas y por ende el desarrollo y crecimiento 
de los cultivos. (p.37) 
 
‘’Trichoderma harzianum además de ser un controlador biológico compite y coloniza las 
raíces de las plantas impidiendo de esta manera la presencia de hongos patógenos, estimula 
el crecimiento de raíces fuertes y sanas debido a la secreción de fitohormonas que ayudan al 
incremento de la masa radicular, asimilación de nutrientes y toma de humedad’’ (Tronsmo, 
1996, p 19). 
 
‘’Las micorrizas hacen más eficiente el sistema radical de las plantas, pues son capaces de 
alcanzar, a mayor distancia, nutrimentos y agua en lugares donde las raíces no podrían llegar. 
Este beneficio hace que las plantas sean más eficientes antes situaciones de estrés hídrico. 
Gracias a la mayor asimilación ya no solo de agua, sino de nutrimentos (minerales, sales, 

















El mayor porcentaje de germinación de semillas de café se obtuvo con los bioproductos 
Trichomax® y Trichozam® y la cepa T0501H. 
  
Los bioproductos a base de Bacillus subtilis y Trichoderma spp y micorrízas, tuvieron efecto 
en el crecimiento de plántulas de café en las variables longitud de raíces, diámetro de tallos, 




























En la etapa de semillero y vivero de café se recomienda el uso de bioestimulantes a base de 
Bacillus subtilis y Trichoderma spp y micorrizas, siempre acompañada de una fertilización 
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Anexo 2. Hoja de muestreo ensayo de vivero de café. Finca chelol- Jinotepe. Febrero -
noviembre 2019. 
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Anexo 3. Análisis de varianza de longitud de raíz en la etapa de semillero. 
 
F. V Gl SC      CM    F - Valor  
Trat 8 122.70     15.34       0.0145    
Error 81 480.67     5.93   
Total 89 603.36    
R²: 0.12 CV:24.49     
 
Anexo 4. Análisis de varianza para variable diámetro de tallo (mm).  
 
F. V  Gl SC CM F-Valor Pr > F 
Fecha 4 1701.32              425.33               1968.24 <0.0001 
Fec*Rep 36 15.01 0.42 1.93   0.0018 
Trat 8 14.71 1.84 8.51 <0.0001 
Fec*Trat 32 22.89 0.72 3.31 <0.0001 
Error 288 62.24 0.22   
Total 449 1837.18    
R2 =0.97 CV= 15.96     
 
Anexo 5. Análisis de varianza para la variable altura de planta (cm). 
 
Fuente de variación Gl SC CM F-Valor Pr >F 
Fecha 4                            62144.36 1536.09 1545.22 <0.0001 
Fec*Rep 36 446.55 12.40 1.23   0.1772 
Trat 8 477.15 59.64 5.93 <0.0001 
Fec*Trat 32 878.70 27.46 2.73 <0.0001 
Error 288 2895.63 10.05   
Total 449     
R2 =0.96 CV= 24.46     
 
Anexo 6. Análisis de varianza para variable número de hojas. 
 
Fuente de variación Gl SC CM F-Valor Pr > F 
Fecha 4                            14653.76 3663.44 610.52 <0.0001 
Fec*Rep 36 327.88 9.11 1.52   0.0342 
Trat 8 122.67 15.33 2.56   0.0105 
Fec*Trat 32 361.40 11.29 1.88   0.0038 
Error 288 1728.16 6.00   
Total 449     








Anexo 7. Análisis de varianza del área foliar (cm2). 
 
Fuente Gl SC      CM    F - Valor Pr > F 
Trat 8 26729.95     3341.24       5.49 <0.0001   
Fec 4 1519055.65   379763.91       623.68   <0.0001 
Trat*Fec 32 38108.09     1190.88        1.96 0.0018 
Error 405 246609.72     608.91   
Total 449 1830503.41    
R²: 0.85 CV: 41.77     
 
Anexo 8. Análisis de varianza de longitud de raíz en la etapa de vivero. 
 
Fuente Gl SC      CM  F- Valor              Pr> F 
Trat 8 768.87     96.11   4.95       0.0001  
Error 81 1572.48     19.41   
Total 89 2341.36    
R²: 0.26 CV:16.96     
 
